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A (i) ねじ軸とナットの，溝曲率中心の軸方向相対距離 mm 
A。 ねじ溝の曲率中心間距離(オフセット) mm 




Ca ボーノレねじの基本動定格荷重 N 
CM ボ、ー ノレねじの熱容量 kJlK 
Cr ナット単体の半径(ラジアノレ)方向のすきま量 ロ立n
C ボールと溝の曲率比などで決まる係数
Dw ボ、ーノレ径 mm 
LJ[)w ボール径の減少量 mm 
dB 騒音レベル dB 
dm ボー ノレ中IL.'¥円径 mm 
dr ねじ軸谷径 mm 
E 縦帯性係数 乱tlPa
En ナットの縦弾性係数 民tlPa
Es ねじ軸の縦弾性係数 MPa 
Ex ロストモーション mm 
F ボールねじに作用する軸方向荷重 N 
Fa 予圧荷重 N 
Fao 予圧荷重の初期値 N 
F(J (予張力が低減する方向に作用する)予張力が打ち消される軸方向荷重 N 
Fb ボーノレの衝突によって梁に作用するカ N 
Fc 案内面を含む駆動系の摩擦抵抗 N 
Fmax 最大負荷能力 N 
Fp 予張力，ただし温度上昇した場合，それに相当する分を差し引いた値 N 
/ すべり摩擦係数
Ia 縦方向の固有振動数 Hz 
/g ボールねじ送り駆動機構のねじりの固有振動数 Hz 
f，. 曲げの固有振動数 Hz 
G 横帯性係数 MPa 
g 重力の加速度 mmls2 
a 
h 梁の断面の高さ(厚さ) mm 
Is ねじ軸の断面二次モーメント mm2 
Ib 梁の断面二次モーメント mm2 
Ip 断面二次極モーメント n立n4
ボーノレのナンバー














Ks ねじ軸の軸方向剛性 N/mm 
Ksb ねじ軸と支持軸受とを組み合わせた軸方向剛性 N/mm 
Ks凶 KSbの最小値 N/mm 
KServl口 サーボ剛性 N-m/m/m m| 
Kt ボーノレねじ系の軸方向剛性
k ヘルツの弾性係数を含む内部構造などによる係数
L 両側の支持軸受聞のねじ軸長さ mm 
Ls ボーノレねじの走行距離 km 
Ll ナットとモータ側支持軸受との聞のねじ軸長さ 紅nn
L2 ナットと反モータ側支持軸受との聞のねじ軸長さ mm 
Lb 固定端からボーノレの衝突イ立置まで、の梁の長さ mm 
Lh ボールねじのブレーキング寿命計算値 km 
Mb 梁の固定端に加わるモーメント Nom 
」
m ボー ノレの質量 kg 
mt テーブルの質量 kg 
Nmax サーボモータの最高回転数 min-1 
n ボールねじの回転速度 min-1 。 ボー ノレの中心点
Pn ナットの溝曲率中心点
PS ねじ軸の溝曲率中心点
p ボーノレねじのリード mm 
b 
Q 法線方向玉荷重 N 
Qt ボーノレねじからの単位時間あたりの発熱量 kJ/h 
Qx ボール荷重の軸方向成分 N 
r ねじ溝の曲率半径 mm 
rn ナットの溝曲率半径 mm 
rs ねじ軸の溝曲率半径 mm 
T ボールねじの摩擦トノレク Nom 
Tz 摩擦トルクの荷重項 Nom 
Tm (モータの)負荷トルク Nom 
Tmo 定速時のサーボモータの出力トルク Nom 
Tmax サーボモータの最大出力トルク Nom 
Tv 摩擦トルクの速度項 Nom 
時間 h 
U1 ボーノレ径の摩耗率 km-1 
Uj ボーノレの転走距離によるボール径の摩耗率 km-1 
Vn ボー ノレねじ 1回転あたりのボールとナットの聞のすべり量 mm 
Vs ボールねじ 1回転あたりのボールとねじ軸の聞のすべり量 mm 
v ボーノレが梁に衝突する方向の速度 mls 
Vmax 最高送り速度 mlmin 
XFao 予圧量 μm 
χb ボ、ーノレの衝突位置における梁の携み mm 
Aχ 軸方向(サーボ)変位量 mm 
Z 負荷ボーノレ数(有効ボーノレ数)
Zb 梁の断面係数 mm4 
α ボー ノレ接触角 rad 
α。 初期ボーノレ接点角 rad 
α1 ねじ軸とナットのボール接点を結ぶ直線の，接触角に相当する角度 rad 
αW悶 最高送り加速度 mls2 
αn ナットのボール接触角 rad 
αs ねじ軸のボーノレ接触角 rad 
メタ ボール中心が描く軌道のリード角 rad 
メタn ナットとボールの接点が描く軌道のリード角 rad 




rJ ボールとねじ軸およびナットとの弾性変形の和 mm 
ぷ。 ボールの移動がない状態での両接点の法線方向弾性変位量の和 立証n
δ1 定常状態での両接点の法線方向弾性変位量の和 n立n
δsb ねじ軸および支持軸受の軸方向変位の和 mm 
ε ボールの移動がない状態(中立状態)から片側へのボールの移動量 mm 
η1 ボールねじの正作動効率。両荷重法線のなす角の1/2 rad 。f ボール櫛虫点数変化領域のボールねじの回転角 rad 。t 温度上昇値 K 
λ 曲げの固有振動数の，支持条件によって決まる係数
σ 梁の固定端に加わるモーメントによって生じる最大応力 島1Pa
φ(え什1) ボールiとボーノレ什1の角度間隔 rad 
d 
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*'~ ;vtlt-* IJ i~lb~tf!J~:t~ < O)tf!Jpj(;1f~Jb1J~ G -c:~ --cv \6 tJ~, .:CO){i;~S"Jf~tfiJ)iiO)ij$*-!H~~ 2-1 
~c~-t . .:CO)±f~tf!Jpj(;1f~Jb~:t, (1) ~~*'-=E~3/ (:toJ::LJ'u~3/ y :::r../=z~y-), (2) 'JJ y7"!J / 
7'', (3) -=E~3/1Jt!Jx~!MJ):t (:toJ::U':1'7-7Y ~), (4) *'~;vtll:!MJ, (5) *'~;vh.l:-TY ~' (6) 
&-=E~3/{Jl.IJ!Mi§:t (:toJ::U':1'7-7Y ~) n~G-c:~--cv\6. (3) ~ (6) ~SZ~T6/'7-7Y ~ ~ ~ G 





























&-r~571JJ.IJ!Mi~~:t/'77 Y t-- ~:::X~~n, *'~;vtl c~::1'FJ=tl"t0A 7 A t--Wf!l!~ 7-/7 ;vfilf!l! 
~~~t 0. ~(7)1±f~H:t!Mi~~:ct, A 7 A t--~wrwr:m, 7-/7 ;v~mm:m, ~41~*¥!, •~t~m-c~ 
~n0. &-r~571Jl.rJ!Mi~~:t, 1~XI!-901i~:: t1 c•rn(7)1$V'~::~:t7 Y ~~::1'Fffl-T0*1-*ttmm~fflv\ 
0~;;6)~0. 
:.tt,G(7)~r(7)1§1iiUH*~*'~;v:tl C'ffi(7)75iJJ~1~U~:: ~ --:::>'"C~gi-90. -Ttt:bt>, NC I1'F 
~~(7)~~~~~tfJJt.J(7)J: 5 ~::rWJm:m)j)~,~tt~~:t, (4) *'~;vtl c•rn~::-=r~JJ~lJ-*-0(7)n)-'iim 
-c:~0 ls). ~(l)~~::~d:, *'~;vtl C!MJ(l) Y ~ F~-T66dr ~'J'~ < !Mf'F~ -eta~, 2 -'J(l))(~!MJ 
~r~~~::-JE(l)-T~JJ~lJ-*-, :.(7)-=r~tn::J:--:::> -c*'~;vtl t:!Min)51~Gn, Y ~ Fn)JEtJ!(l)fw]:: 
tt 0 J: 5 ~:: T 0 . tc. tc. ~, *' ~ ;vtl c ~ rWJJ*-c*a~r~~:@fi-9 0 ~, :X~!MJ~, *' ~ ;vtl c ~ 'T Y 
I-- r~~(7)-~1.Et~~::J: --:::>'"C56~ ~, tliilltJ:* ~, *'~;vtl C!Min)~!W~T0(7)C:, ~JJ~d:~dr-90. 
tliilltJ:*n)t--:::> ~*~ < tt0 ~, ~(l)~JJ C=EE~JJ) n)551::-90 J: 5 ~::tt0. :.(l)J±~JJn) 
*~ < tt0 ~, *'~;vtl C!Mi~x~~ -cv\0!MI~~::~}(ttA 7 A t--Wf!l!~f'Fffl~1t, !MI~~::1JHJ 
~1:: C~1t0 :_ ~~~if~~~~1t0ft ~-(7)FR~;lm~1:: C0(7)'""f, Jj~~:t-r~57{Jl.rj!MJ~~d:~JE~ -c 
to< n), &-r~571JJ.rJ!Mi~~:ti2:Q 2-2 ~::~-r-J: 5 ~::f$V'~::~:t7 Y ~~::~-eta< *~YE~!JSf~mm~-r-
0. t t:>6Jv, :. (l)J: 5 ttif\~J~::ttn~i, -fi#ff~JE-ftl1fi#ff§ 83(7)if\~lH::tt0 (7)-c, -e ~ ~ u ~;<­
F;v~7"f!JrJ1ff!J(7)~~:t, fftil:m:ltn){.tfF-9 0. 
2.3.1 ;ijk~J! ~ ~~ 
*'~;v;tl c~ ~ ~~~tJJ~m(l):l:rWJ~ ~ J*lt Vmax ~d:, A (2-1) ~::~-9 J: 5 ~;:-1f~*'-r~57 ( =*'~ 
Jvtl C!MJ) (l):l:rWJ@J!Ifi~Nmax ~ *'~;v;tl l:-(7) Y ~ P'p (l)fj'f'""flk:'i 0. 
7 
九ax= Nmax X P X 10-3 
ここに，九臥:最高送り速度 (mlmin)


































~75~~Q. *.fr.., ••t~m75~::k~v\~ TmoOJt~JJm;:J::0-c, ~ffl."0~Q~ra'J:1JDJ*ltamax~J:'J'~ < 
ftQ. 
~ 2-3 ~;:~T J:: 5 ~;:, ~~;v:h.l:J! ~ .{N!RiiJ~~OJA t-o ~!7 75~+?1::k~v\~iJ~;:~J:, :1JOI§~$ 
~J::$t;OJ~ra'JJ! ~ J*lt V max 75~5(@~8'-Jft~W~ _g. ;;t Q 75~, A t- o ~ !7 75~'1' ~ v \~ii~J:, ~ra'JJ! ~ :1JDJ* 
it amax t~l::~~;:::k~ ft~W~ft~. t-tt:btj, ~li11I:§~l75~%:l:V \~iJ~;:~J:, ~ra1J! ~ J*It~;:J¥-9 Q 









- - - - A 1-- P ~ !7 800mm 
--A 1-- o~!7 160mm 








0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 
a~F~=~, sec 
1=1 :1JDJ*lt 0.330 
·s 60 
............. 
,-----------\ -- - - A 1-- P ~ !7 800mm 
I \ s I \ 







' \ \ \ 
\ ' \ \ 
\ \ 
\ \ 
' ' \ \ 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 
a:lf F~=~, sec 
~~;v:h-1.:)! ~ .{N!RiiJ~~O)~::k~Wf§~jJ Fmax ~J:, J:\: (2-5) ~;:~T J:: 5 ~;:, ~~~.:c~?t OJ~::k 
tf::ljJ J--;v!7 Tmax ~~~;v;h.l:OJ !J ~ Fp "0~*.Q. 
F = (2tr • Tmax /J • X 10-3 





































( 1) tl t: ~ f}JRI/J 
*'~;vtl t:* ~ !&~111~11JO)tl t: ~ O)~fffJJRIIJ~ /g ~'±, A (2-8) ~~~T J: 5 ~~*'~;vtl "C$HO) 
tl t: ~ IMJrH~Kg t:tl "C$H~~O)~WJ-1-T~y~ J ~~J:0'"Ci'R:'10. 'JJ y:t'!) /:~lO);td. t: ~ IMJrH~~'i, 
tl "C$HO);td. t: ~ IMJrH~t:l:~~--c:JE5}~~::k2:-v'0)-"0::::. '""0~'i~f)[T0. 
fg = }iJrx~KgjJ (2-8) 
::.::. ~~' /g: *'~;vtl t:* ~ .~~111~11JO)tl t: ~ O)~fff}JRIIJ~ (Hz) 
Jj~, If'F~~O)*'~;vtl t:* ~ .~~lb~11JO)tl t: ~ O)~fff}JRI/J~~'i 100~200Hz ~~cb ~, ljz~~ 
JlB:~0WffJJRI/JO)~fff}JRI/J~J: ~ trWJv':: t: ;O~~v'. Lfc;0~0'"C, 1Jt3iH'i CNC --!f-~*'*0) 1 ljzO) 
r:o~~ tJ~ Gi'R:'i 0f!JU1fgp*O)~H9f.~'itl "C ~ fJJRI/J-"0~'±ft <, ifirtt:fJJRI/J-"0i3k:'i 0 '"Cv 'fc;O~, ~JliO)rWJ~~ 
*~~0)~~'±, Wt:fJJRIIJJ: ~ ttl t: ~ fJJRI/JO)jJ;O~~fftliRIIJ~;O~f~ < ft 0::. t: ;O~cb0 0)'""0, B:~:fr 
~--90 24). 
(2) Wt:fJJRIIJ 
*'~;vtl t:* ~ .~~lb~11JO)Wf}JrPJO)~fftl!Rib~ fa~'±, A (2-9) ~~~T J: 5 ~~* ~ tl t:*O)$H 
)Jr-PJIMJrH~ Kt t: ::;=-~ /';v'jl:Jt mt ~~ J: 0 --ctk: '1 0. 
fa = liJr X ~Kt X 103 /mt (2-9) 
::_ ::_ ~~' la : iflr,(t)Jr-PJ 0) ~fftl!Rib~ (Hz) 
mt : r~/';v'!f:!t (kg) 
lVJJLB:O) J: 5 ~~' 1Jt3iH'i::. O)*'~;vtl "CO)Wff}JRI/J;O~ 1 ljzO)~fff}JRI/J~ t: ft ~, CNC --!f-~*'0)~~ 
(3) EliHf:fJJRIIJ 
*'~;vtl t:* ~ .~~111~11JO)ga~)-O)~ff:fJJRIIJ~ !r ~'±, A (2-10) ~~~T J: 5 ~~:±~~tl t:$fl:f~t:-R 
~ jQ J: atl t:$H fi5Jttffij0) x~$H~0)11Jx€H~ J: 0 --ctk: :t 0 . 
::_ ::_ ~~' j;.: Efu~f O)~fff}JRI/J~ (Hz) 
ll: tl t:$flfi5jttffij0)5(~~ftf:~~ J: 0 --ctk::t 01*~ 
L : tl "C$fl 0) !& ftFFmE§/iJ1£ (mm) 
E : iflrtt5$'~~f*~ (MPa) 
Is: tl "C$HO)Wfffii=rx.::c~ ;J. / 1-- (mm4) 





































Qt = T x 60 · n x 2tr + 1000 = 0 .12tr · n · T 
~ ~ ~::, Qt : ~~;vtl tiP G O).iji{fta~FFI,~tc ~ O)-J61~:;& (KJ!h) 
n : ~~;vtl l:,O)@]fi~lt (min-1) 
T : ~~;vtl [,0)*~ ~;v:7 (N·m) 
(2-12) 
~tc, ~~;vtl t,O)r.ffiiltl:+f.fifr &t~:t, ~~;vtl t~f*O)t.ffiilt7J~:f:~-'"f~.:S ~f&A£~, ~'J\a~FFI, 
dt ~::rliiilt;O~ d &tl:+f.T .:S ~, ~ O)a~F~'~,P'JO)-J61~:;& Qt'dt ~jjj(¥,~:;& ftt· &t·dt 0)~5}0)~:;i:7J~tliiiltl: 
* d &t ~::~-rn~ ~, A: (2-13) O)~f*;O~JJX::sL-t .:s. 
CM . d {) = Q . dt - R • {) • dt t t Pt t 
~ ~ ~::, CM: ~~;vtl [,O)~?J¥:;& (kJ/K) 
& t : rliiiltJ: +f. fit (K) 
t : a~F~'~, (h) 
ftt : lfi{fta~FFI,, lfi{fttliiilt~~tc ~ O)jjj(~:;& (kJ/h!K) 
(2-13) 
~0)~5Jj]f~A:~~~v\'"C, t=O 0)~~ &t=O ~v\5~ft~Ah'"CM< ~' ~~;v;tll:,O)t.ffiiltl: 
+f.{iff&t~'i, A: (2-14) 75~1~Gh.:S. 
(2-14) 
~ G ~::, ~~8ft~'±, rliiiltl:+f. &t ~ tl t,!MJO)~H~~f*~'"flfifft*~ ~tc ~ O){$V':;&7J~~~ ~, :1:~ 
s"J~::~:t~0)1~H~~~fiiD!MI~75~t-O)J:: 5 ~::~~t--cv\.:sn~ CJ1fi#ffll!!IA£7J\ § a:In~) '"f~~.:s. 
M1m'"f~~~tc~~;vtl tJ! ~ !!jtzfW~mO)~tf~·ri~::~:t, :1:7ci5 ~ :fJP~ltO)J:: 5 ~::lfi3!R'"f~~ .:s 
t 0) t ~ .:s 75~, *~~:t;t§1U::~~~::~Jl ~ --cv \ .:s. ~ 0)~~ ;vtl tJ! ~ .~tzfW~mO)mJJX:n~ G ~n 
t?JO)~·r1~·r1~~7J~~O)J:: 5 ~:: ~--c~~.:sn~~::--Jv\--c~~~tc.M1EJO)~f*~~ ~60-:s ~~ 2-4 O)J:: 
5 ~::tt.:S. fete~~ O)~~:::tov\--c~:t, ;v~7"~ii< ~f*~iJ~tt ~ lfi*1Hf~ ~ --c~~ ~ --cv\.:S. 
~1~0)*•~:::tov\--c~:t, ~O)fl®k O)~·ri~J! ~ .~tz~~J~mO)mJJX:O)~f*~ ~ G~::~~~ < ~gi-t.:s 
~ ~ ~::J:: 0--c, ~·r1~r-PJJ:~1t.:S:JJlt~11JfJ'E~, ov\--c~:t~~;vtl tJ! ~ .~tzi!J~m~f*O)·ri~~r-PJ 












(4) ねじり剛性は式 (2-6)，縦剛性は式 (2-7)で与えられる.


















































































































































































































































































































































































0 0.1 0.2 0.3 0.4 
Btfi{fttlir~ GO) JE§nt mm 
!SI 3-1 F9 ~fflir~,m~Jb~O)~m.tJJm !Bt ::dj. .;n.Q )&Jb~& 
( p:j~::f3TPJJ! ~ ~~ 314 mm/min ) 




""' ~ 2 ~------~~----~----------~~--------------~ 
0 0.1 0.2 
ISI3-2 ~ .. ·:JJ',,,-j-~:; ~71±1Jit0)*-JL-fd.CO)IW ~JL-?~.ftO)____,J 





































































































































































































ボー ノレねじ 1回転あたりのボールとねじ軸の聞のすべり量&は式 (3-2)，ボーノレとナットの聞
のすべり量&は式 (3-3)で与えられる必)
久子叫fcosα co吋 (3-2) 
丸子叫十osαCOS's ) (3-3) 
ここに，Bs :ボー ノレねじ1回転あたりのボーノレとねじ軸の間のすべり量 (mm)
Sn ボールねじ 1回転あたりのボーノレとナットの聞のすべり量 (mm)
Dw ボール径 (mm)
dm ボール中心円径 (mm)










しない.両荷重法線のなす角を28とすると，式 (3-4)， (3-5) ， (3-6)の関係が得られる.
LO~~ =LO~~ =θ 3-4) 
???? ??? ???? ? (3-5) 
(3-6) 
25 














? ???? (3-7) 
ゴシックアーク溝で単体すきまが小さい場合には，式 (3-7)の状態に達する手前で3点目の接
触が生じるので，ボールの移動はそこで、ほぼ止められて， 3点接触の定常状態になる.
溝直角断面上の幾何学的関係(第 3の接点での弾性変位は無視する)から，式 (3-8)，(3-9)， 










Bn=r_Dw+d n 三 r 一一~+ー上
リ 2 2 
ここに， r ねじ溝の曲率半径 (mm)
ao :初期ボール接点角 (rad)










c=(r与引ω =(r与+今)ω (3-12) 
ここに， E ボーノレの移動がない状態(中立状態)から片側へのボールの移動量 (mm)
ん: ボーノレの移動がない状態で、の両接点の法線方向弾性変位量の和 (mm)
ボーノレねじの運動反転直後に存在するボール櫛虫点数変化領域を式 (3-2)，(3-8) "" (3-11)， 
(3-12)を用いて近似角卒析すると式(3-13)が得られる.
。 ~2EJm~4やr-Dw+ δ~)sin{). _--X /111_ 


















































































-0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 
反転位置からの距離 mm

















































































































































δ=δs+ δ~ = Dw +OsOn一巳 -rn (4-2) 













(L::Qx F-L:Qx 1 Ou州AU+l) = Aci什|一一- d |・一一 •p (4-4) 
l EsAs EnAn 1 21t 


















































ねじ軸径 (mm) 100 
リード (mm) 20 




ナット外径 (mm) 197 
ねじ軸の支持条件 固定一自由
ナットへの荷重作用点 ねじ軸固定端側の端面




? ? ? 。 。
??
? ? ? ? 。 ? ?














































































































































































































































ねじ軸径 (mm) 80 80 
リード (mm) 20 20 
ボール径 (mm) 15.875 15.875 





最大接触面圧 負荷分布を無視の場合 2300 2230 
(Mpa) 負荷分布を考慮の場合 2570 2390 
ストローク (mm) 50 50 
ブレーキング発生までのサイクル数 1.05 X 106 2.50X 106 

























ボ、ー ノレねじナット ボ、ー ノレねじナット -ボール循環穴
ボ、ー ノレねじ軸
図4-15 循環こま方式ボールねじの構造 図4-16 エンドキャップ方式ボールねじの構造
49 
図4-18に示した改良型ボーノレねじは，従来のボールねじに対して 1回路固と 2回路目， 3回路

















ねじ軸径 (mm) 100 
リード (mm) 24 
ボー ノレ径 (mm) 15.875 
循環方式 循環こま式
ボーノレの回路数(巻数×列数) 0.83 x6 
循環こまの配列 1/6回転の等位相間隔




























































































. Dw F Ls 







































(6)予圧トルク Tと予圧荷重Faの関係 71)は式 (5-6)で与えられる.

















































ねじ軸径 (mm) 50 
リード (mm) 30 
ボール回路数(巻数×列数) 2.5X2 
ボー ノレ径 (mm) 7.144 
ボール中心円径 (mm) 51.5 
ボー ノレねじ ねじ軸のボーノレ溝谷径 (mm) 44.1 
予圧形式 ダ、ブルナット間座予圧
予圧荷重 (N) 2800 
基本動定格荷重 (N) 80100 







剛性 (NIμm) 2450 
案内機構 転がりガイドの形式 LA45-Z3 (スライダ4個)







。 34.5 345 690 2070 2760 3450 
[oJ [O.lLhJ [1.0LhJ [2.0LhJ [6.0LhJ [8.0LhJ [10.0LhJ 
ボ、ーノレ摩耗 (μm) 。 0.l6 0.22 0.29 0.54 0.67 0.80 
全摩耗量 (μm) 。 0.8 1.10 1.45 2.70 3.35 4.00 
予圧量 XFao (μm) 11.8 11.0 10.7 10.35 9.10 8.45 7.80 
予圧荷重 Fa (N) 2800 2520 2420 2300 1 890 1 700 1 500 
予圧 トノレク (N・cm) 155 140 134 128 105 94 83 
T 比率 0.90 0.86 0.83 0.68 0.61 0.54 
ナット (NIμm) 1370 1320 1300 1280 1200 1 160 1 115 
剛性 Kn 比率 0.96 0.95 0.94 0.88 0.85 0.81 
(NIμm) 572 563 560 556 540 532 522 
総剛性Kt
比率 0.98 0.98 0.97 0.94 0.93 0.91 
縦方向の固有振動数





最大送り速度 (m細血) 60 
加速度(mm1s2) 12 700 (1.3G) 
ストローク (mm) 600 
最高回転数 (min-1) 2000 
平均速度 (m1min) 5.09 
最大軸方向荷重 (N) 25680 




































は未使用ボールに対してナット Aのボールの直径は 0.2μm減少し，ナット Bのボールの直径
は0.1μm減少した.
(5) すきま









いことがわかった.そこで、ボーノレの摩耗量の代わりに， 34.5 km (0.1Lh) '"'-'2070 km (6.0Lh) の試
験運転中にボーノレねじの予圧トルクが 140N.cmから 105N.cmに減少したことから，その問のボ



















? 1500 2000 
走行距離 km
























ナット剛性測定値 (NIμm) 1270 1030 
[比] [IJ [0.81J 
数値解析値 (NIμm) 1370 1200 


















試験運転前 試験運転後 変化量 全摩耗量
ナット A (μm) 1 12 
3 





































































































































M ，_ ~ _ ~ 6F，_ . L，_ 
σ，~ -一一ιx10":>= --0 y 
U Zb b.hL 




Lb : 固定端からボーノレの衝突位置までの梁の長さ (mm)
b :梁の断面の幅 (mm)
h :梁の断面の高さ(厚さ) (mm) 
F. L，_3 4F. . L，3 
X，_ = ~ ~ = ~ ~内
U 3Eb.ιEb・b.hJ 
ここに，Xb ボーノレの衝突位置における梁の携み (mm)
Eb : 梁の帯創単性係数 (Mpa)
ι:梁の断面二次モーメント (mm4)
1 今 1_ ~ __~ 
-m・ザ = _:_ F，_ . x，_ X 10-.) 
2 2 U U 





式 (6-2)，(6-3) より式 (6-4)が得られ，式 (6-1)，(6-4)より式 (6-5)が得られる.












































































一ー -.リターンチューブの厚さ:1. 8mm L一
ド¥~ ¥ 凡、
?、 ~ 、 人¥官、
司司.‘， 
‘・. 、、ー、‘. ‘』、、 Eι~ ー
--1トーー一--1トーー一一時
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試作品A 51.5 0.53 






































































ブへ入る回数によって定め これを 5X108固とした.これは，S剖曲線の考え方 75)をベースと



















-+--NO. 1士 NO.2 --0--NO. 3 -0-NO. 4 
10ー一一一一 一







500 1000 1500 2000 2500 
ボーノレねじの回転速度 min-1
図6-8 ボールねじの回転速度と衝撃力の関係
















































従来品 80000 ( 1 ) 
①タング部根元部の円弧の曲率半径を従来の約O.3mrnか
ら1mrnに大きくする.
試作品A ③材料を従来のステンレス鋼(引張り強さ詮520N/mrn2) 165 000 (2.1) 
から析出硬化系ステンレス鋼の硬化処理材(引張り強





③材料を従来のステンレス鋼(引張り強さミ;;520 N/ mrn2) 




































































































比重 7.8 3.1 ""'3.2 0.40""'0.41 
縦弾性係数 (GPa) 210 315 1.50 
熱膨張係数 (x10-6広) 12.5 3.20 0.26 
安刻云導率 (cal/cm・s. K) 0.10 0.07 0.70 
硬 さ HRC 60""'64 1470""'1620 HV20 ー
82 
7ユ2 ボーノレねじの危険速度への対処法


































































































































































リード : 40rmn 






























試料 ねじ軸径×リー トや ボール径 送り速度 回転速度 騒音レベル
(mm) (mm) (mlmin) (min-1) (dB) 
① 40X16 7.9375 48 3000 89 
48 2400 84 
② 40X20 6.35 
60 3000 86 
48 1500 79 
③ 40X32 6.35 











リード : 10mm 
ボ、ーノレ径 : 6.35mm 
保持ピース

























































































































































































































































摩擦トルク Tと回転速度nの積に比例する. (式 (2-12)の再掲). 












































ボ、ー ノレねじ系の軸方向岡IJ性Ktは，式 (8-3)で決まる(式 (2-7)の再掲). 
11111 
一一一=一一一+一一一+一一一十一一-




















1 1 1 
一一=一一+一一-



























K.，_ = ~_1 
Sb 1 I ム 1 I L2 一一一一-








式 (8-5)において，Kb1= Kb2すなわち両側の支持軸受単体の剛性が等しいとすると，L1=L2=LI2， 
すなわちナットがねじ軸の中央に位置するときにKSbが最小となり，その最小値は式 (8-6)とな
る.
1 1 L 
一一一一=一一一一+一一一一一
KSbO 2Kb1 4EsAs 








1 1 L. 
一一一=一一一+ー ムー-






















(NIμm) (μm) (%) 
ボールねじ系 KI 325 9.2 100 
ナット Kn 973 3.1 33 
固定ー 固定
ねじ軸 2EsAsIL 638 4.7 51 
支持軸受 Kbl 2060 1.5 16 
ボー ノレねじ系 KI 195 15.4 100 
ナット Kn 973 3.1 20 
固定ー 支持
ねじ軸 2EsAsIL 319 9.4 61 











1 1 L 
一一一+ー一一+一一一_ KL1 KL今 E_A 一
九一山 1 I ム ~xrp- 一 一 ー即 日 (8-8) 
一-
Kb1 EsAs 







F:軸方向荷重 (F> Fo) (N) 
(8-9) 























L]= 900 a 、， .' 
太細線線;固定一半固定
" '--企 .' 
坊~主 破線;固定一支持










































































































熱伝導度λ 粘度μ 比熱Cp 密度ρ 必要流量比 舌Uあ必要
区分
{WI (m.K)} (Pa. s) {kJI (kg. K) } (kg/m3) [百U茄時] 流量比
水 0.602 1.002 X 10-3 4.183 998 1 1 
冷却専用油 0.147 0.419X 10・3 2.052 759 5.8 1.6 
スピンドノレ油 0.144 13.12 X 10-3 1.851 871 18 15 







水 2 0.6 
冷却専用油 5 2.1 
一
スピンドノレ油 5 5.2 


































(mlmin) (0/0) (%) ONのみ
24 30 72 ON 


















































ねじ軸径 (mm) 45 
リード (mm) 30 
ボーノレ回路数(巻数×列数) 2.5X3 
条数 3 
基本動定格荷重 (N) 91 700 
基本動静格荷重 (N) 256000 
予圧荷重 (N) 3000 
ねじ軸中空径 (mm) 15 
ねじ軸支持軸受間距離 (mm) 1100 
支持軸受 40TAC90DFD 
支持軸受定格荷重 (N) 95500 
潤滑剤
グリース L紅 3(基油粘度37mm2/s) 
を定期的に補給する.
最高回転数 (min-1) 2000 










































































(0.17 [mm] ) 
8.4 [K] 





1 2 3 4 5 6 7 8 
時間 h
図8-8 予圧切り換えを用いた場合のねじ軸の温度上昇と熱変位
(ボールねじ軸径32mm，リード 10mm，予圧荷重3800N ) 
114 
4.8 [K] 





























































[200 f /minJ 
[5 f /minJ 
[5 f /minJ 
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2 4 6 
時間
8 10 12 
hr 
図8-10 中空ボールねじの強制冷却試験結果
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